Quarze und Oszillatoren

ELEKTROMECHANIK

VWege durch den

Datenp

attdschungel

Die Datenblatter von Quarzen und Oszillatoren enthalten oft Halbwahrheiten

und verwirren mehr, als dass sie helfen. Wer die Produkte verschiedener

Anbieter vergleichen will, muss Uber tiefgehendes Detailwissen verfugen.

Und darauf kommt es an.

Aufgrund der technischen Komplexitit
gilt der Taktgeber, ob nun der »einfa-
che« Schwingquarz oder der werkssei-
tig abgestimmte Oszillator, noch haufig
als das Problemkind auf der Leiter-
platte. Dessen korrekte Spezifizierung
stellt viele Anwender vor enorme Her-
ausforderungen, weil oftmals schlicht-
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Von Hendrik Nielsen

weg das notige Detailwissen fehlt. Ein
Ubriges tun aber sicherlich auch die
teils sehr irrefithrenden Datenblatt-
angaben der zahlreichen Hersteller
und Héndler, die es dem Anwender,
ob nun mit oder ohne Vorsatz, zusitz-
lich erschweren, die richtige Auswahl
zu treffen. Prinzipiell gilt, wie bei den

meisten anderen elektronischen Bau-
elementen auch, dass nur ein vollstin-
dig und korrekt spezifizierter Taktgeber
ein guter Taktgeber ist.

Auch wenn fiir die Spezifizierung
von Schwingquarzen und Oszillatoren
einige Punkte essenziell sind, folgt
deren Angabe auf den Datenbléttern
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Schwingquarze Oszillatoren
Notwendige Bauform (SMD oder bedrahtet, welche Bauform (SMD oder bedrahtet, welche
Angaben Abmessungen) Abmessungen)
Frequenz in kHz oder MHz Frequenz in kHz oder MHz
Arbeitstemperaturbereich in °C Arbeitstemperaturbereich in °C
Frequenztoleranz bei +25 °C in ppm Frequenzstabilitat tiber den
Arbeitstemperaturbereich in ppm
Frequenzstabilitit tiber den Ausgangssignal
Arbeitstemperaturbereich in ppm (HCMOS, LVPCL, LVDS etc.)
Lastkapazitat in pF Versorgungsspannung
(5V,33V,1,8Vetc)
Wiinschenswerte | Empfehlung des IC-Herstellers / vollstandige Typen-/Herstellerbezeichnung
Angaben vollstandige Typen-/Herstellerbezeichnung
(wenn bekannt) Max. ESR Wert in Ohm Jitter (max. / typ.) in ps
Ziehbarkeit (Pullability) in ppm/pF Symmetrie (40/60, 45/55)
(iber definierten Bereich in pF)
Schwingungsart (Grundton/Oberton) Rise&Fall-Time (Anschwingzeit) in ns

Tabelle 1. Angaben, die zur korrekten und vollstdndigen Spezifikation von Schwingquarzen und Oszilla-

toren gemacht werden sollten.
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R1 c1 L1

Co Static capacitance
(including Stray Cap. of package)

0O C1 Motional capacitance
L1 motional inductance

R1 motional resistance

Ersatzschaltbild des Quarzes. Durch den Lastkondensator G, ergibt sich der Lastresonanzwiderstand

R, = ESR. (Bild: WDI)

der zahlreichen Hersteller und Anbie-
ter nicht immer demselben Muster.
Bei manchen vermeintlich seridsen
Anbietern findet man gelegentlich
Datenblitter mit schon formuliertem
Text, tiberzeugend wirkenden Zahlen,
ansprechenden Marketingphrasen aber
leider Halbwahrheiten in Bezug auf die
Spezifikationen. Das Problem ist nicht
unbedingt, dass die Daten zuriickgehal-
ten werden, sondern dass sie auf ver-
wirrende Weise vermischt werden.
Zum einen ist der Aufbau der Daten-
blatter immer etwas anders und einige
Punkte werden gezielt hervorgehoben
oder in den Hintergrund geriickt. Zum
anderen muss auch genauestens darauf
geachtet werden, in welchen Einhei-
ten die gemachten Angaben spezifi-
ziert sind. Ein direkter Vergleich fillt
da meist sogar erfahrenen Anwendern
schwer.

Argerlich kann es allerdings werden,
wenn iibersehen wird, dass es sich auf
zwei zu vergleichenden Datenbléttern
um unterschiedliche Parameter han-
delt, die dort unter scheinbar demsel-
ben Punkt aufgefiihrt sind, und der
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Anwender dann sprichwortlich Apfel
mit Birnen vergleicht.

Im besten Fall haben die Abweichungen
keine Auswirkungen auf die Anwen-
dungen und die Unterschiede fallen gar
nicht auf. Wirklich frustrierend kann
es werden, wenn beispielsweise beim
Einsatz eines Alternativbauteils die
Abstimmung der Oszillatorschaltung
einfach nicht mehr passen will. Erst
recht, wenn wihrend der Entwicklung
unter optimalen Bedingungen noch
alles einwandfrei funktioniert hat und
der Fehler dann erst im Feld unter Real-
bedingungen zu Ausfillen fiihrt. Wie
sonst auch, gilt auch fiir Datenblatter:
Glauben Sie nicht alles, was Sie lesen,
und hinterfragen Sie zweifelhafte
Angaben, anstatt sie blind zu akzep-
tieren (Tabelle 1).

Wenn der energieeffiziente
Oszillator zum Stromfresser
wird

Beider Auswahl des fiir die Anwendung
geeigneten Oszillators (XO) ist, neben
den liblichen erforderlichen Spezifika-

tionen wie Bauform, Frequenz, Arbeits-
temperaturbereich, Frequenzstabilitit,
Ausgangssignal, Versorgungsspan-
nung sowie den Jitter- und Phase-
Noise-Werten, auch immer o6fter der
Stromverbrauch ein wichtiges Merk-
mal. Bei Anwendung mit Netzstrom-
versorgung ist der Stromverbrauch eher
unkritisch. Geht es allerdings um bat-
terie- oder akkubetriebene Anwendun-
gen, wird der Stromverbrauch zum ent-
scheidenden Auswahlkriterium.

Die Angaben zum Stromverbrauch
sind in jedem Datenblatt gut zu fin-
den. Allerdings gilt es, die Angaben
der verschiedenen Hersteller vor dem
Vergleichen genauestens zu priifen.
Oftmals lassen sich sehr iberzeugend
niedrige Stromverbrduche finden, die
sich bei genauerer Betrachtung dann
aber fast schon als Tduschungsver-
such entpuppen, wenn man hinter
den Werten in mA dann die Anmer-
kung without Load (ohne Last) ent-
deckt. Diese Angabe ist natiirlich irre-
fiihrend, weil ein Oszillator ohne Last
zu treiben in der Schaltung eigentlich
keine Funktion ausiibt. Vergleichbar
wire das mit einem Automotor ohne
Antriebsstrang, bei dem die Kraft
nicht auf die StraBe iibertragen wird.
Im Datenblatt zeigen seriése Anga-
ben zum Stromverbrauch also immer
praxisgerechte mA-Werte - besten-
falls Maximalwerte anstatt Angaben
ohne Last.

Nattirlich erscheinen die niedrigeren
»Stromverbriuche« ohne Last in einem
besseren Licht, und passt man nicht
genau auf, greift man zu einer ver-
meintlich stromsparenden Alternative,
ohne einen wirklichen Nutzen fiir seine
Anwendung zu haben.

Eine realistische Angabe zum Strom-
verbrauch ist, neben dem verwendeten
IC, ebenfalls abhidngig von der Fre-
quenz, der Versorgungsspannung und
der zu treibenden Last. Generell ldsst
sich festhalten, dass hohere Frequen-
zen, eine groBere Versorgungsspan-
nung und eine héhere zu treibende Last
auch einen hoéheren Stromverbrauch
bedingen. Zum Beispiel:

20.000 MHz; 1,8 V; bei 15 pF =>3 mA
20.000 MHz; 2,5 V; bei 15 pF =>4 mA
20.000 MHz; 3,3 V; bei 15 pF => 5 mA
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“ o, " W w W W W W W W W W W
c, g g e o : e @ 8 ” 3 3 2 3
1pF» 1,361 1,266 1,210 1,174 1,148 1,129 1,114 1,103 1,093 1,085 1,078 1,07m

1,5pF » 1,563 1,410 1,323 1,266 1,226 1,196 1,174 1,156 1,141 1,129 1,119 1,110 1,103
2pF» 1,778 1,563 1,440 1,361 1,306 1,266 1,235 1,210 1,190 1,174 1,160 1,148 1,138
2,5pF» 2,007 1,723 1,563 1,460 1,389 1,337 1,297 1,266 1,240 1,219 1,202 1,187 1,174
3pF» 2,250 1,891 1,690 1,563 1,474 1,410 1,361 1,323 1,291 1,266 1,244 1,226 1,210
3,4pF » 2,454 2,031 1,796 1,647 1,545 1,470 1,413 1,369 1,333 1,303 1,279 1,258 1,240
4pF» 2,778 2,250 1,960 1,778 1,653 1,563 1,494 1,440 1,397 1,361 1,331 1,306 1,284
4,5pF » 441 2,103 1,891 1,746 1,642 1,563 1,501 1,451 1,410 1,376 1,347 1,323
5pF» 2,007 1,842 1,723 1,633 1,563 1,506 1,460 1,422 1,389 1,361

Tabelle 2. Der Faktor zwischen R, und ESR in Abhéngigkeit von C; und G :

20.000 MHz; 3,3 V; bei 30 pF => 8 mA
50.000 MHz; 1,8 V; bei 15 pF => 8 mA
50.000 MHz; 2,5 V; bei 15 pF =>9 mA
50.000 MHz; 3,3 V; bei 15 pF => 10 mA
50.000 MHz; 3,3 V; bei 30 pF => 12 mA

Ein falscher Widerstand
gefahrdet die
Anschwingsicherheit

Selbst in den Datenbldttern von
Schwingquarzen konnen Fallstricke
verborgen sein, die es dem Anwender
schwer machen. Neben der Bauform,
der bendtigten Ausgangsfrequenz, der
erforderlichen Frequenztoleranz bei
25 °C und der Frequenzstabilitét tiber
den Arbeitstemperaturbereich, sowie
der geeigneten Lastkapazitit fiir die
Oszillatorschaltung, ist der ESR-Wert
(ESR, Equivalent Series Resistance;
urspriinglich auch Lastresonanzwi-
derstand R) eine nicht unwesentliche
Eigenschaft, die es bei der Auslegung
einer stabilen Oszillatorschaltung zu
beachten gilt. Der ESR-Wert wirkt sich
maBgeblich auf die Anschwingsicher-
heit der Oszillatorschaltung aus und
sorgt im schlimmsten Fall dafiir, dass
ein System nicht »anldufts.

Anstelle des eigentlich sinnvollen
ESR-Wertes oder Lastresonanzwi-
derstandes R findet man in neueren
Datenblittern hdufig den dynamischen
Widerstand R, angegeben, der immer
kleiner als der eigentliche ESR-Wert
des Schwingquarzes ist. Den meisten
Anwendern ist nicht bewusst, dass R,
fiir die Berechnung der Anschwing-
sicherheit iberhaupt keine Bedeutung
hat, weswegen diese Angabe in den
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Datenblittern eher als Bauernfingerei
zu bewerten ist. In der Praxis sieht der
Anwender dann nur den erstaunlich
niedrigen Ohm-Wert und tappt in die
Falle. Oft wird dann ein Quarz, in des-
sen Datenblatt der echte ESR-Wert ange-
geben ist, nicht freigegeben, weil die-
ser filschlicherweise mit dem natiirlich
niedrigeren Wert R, aus dem Datenblatt
des Wettbewerbers verglichen wird.
Weil der ESR-Wert (R) direkt in die
Berechnung der Anschwingsicherheit
eingeht, wirkt er sich wesentlich aus.
Die Anschwingsicherheit (Circuit Mar-
gin, C_) einer Oszillatorschaltung lasst
sich mit folgender Formel berechnen:

_R
™ ~ESR

Der ESR-Wert wiederum setzt sich aus
dem dynamischen Resonanzwider-
stand R, und einem Faktor zusammen,
in welchen die Werte fiir C, und C
direkt einflieBen.

2
ESR_RL_R1[1+%]

L

Dabei konnen, je nachdem wie C, und

C_ werteméBig liegen, die Werte von R,

zu ESR sogar bis Faktor ~ 3 auseinan-

derliegen. Zum Beispiel:

= C,=4,5pF C=6pFESR=60Q=>
Ergebnis ESR60 (O; R, = 19,60 Q ->
Faktor ~ 3

=> C,=3pF, C =12pF, ESR=600Q =>
Ergebnis ESR60 ;R =48 Q >
Faktor 1,25

Die Tabelle 2 zeigt den Faktor zwischen
R, und ESR in Abhdngigkeit von C und
C, im Uberblick.

Es lasst sich deutlich erkennen, dass
R, keineswegs dem tatsdchlichen ESR-
Wert (R ) entspricht. Dies muss man als
Anwender unbedingt beachten, wenn
es an das Vergleichen von Schwing-
quarzen geht, um die perfekte Losung
fiir seine Anwendung zu finden. Im
Umkehrschluss lasst sich somit anhand
des Datenblattes bereits erkennen,
welcher Quarzhersteller bzw. -anbieter
sein Handwerk versteht und wer nur
versucht, seine Kunden mit vermeint-
lich niedrigen Ohm-Werten hinters
Licht zu fiihren.

WDI begleitet seine Kunden durch den
Dschungel der unterschiedlichsten
Datenblattangaben und unterstiitzt
sie insbesondere im Entwicklungs-
umfeld bei der Spezifizierung und
Auswahl des fiir sie richtigen Quar-
zes sowie baugleicher Alternativen
und Second Sources. Von der Erstbe-
musterung und eventuell notwendigen
Schaltungsanalysen, iiber die Proto-
typen- und Vorserienbelieferung bis
hin zur klassischen Distributions-
dienstleistung wihrend der Serien-
fertigung wird dafiir gesorgt, dass
die Auswahl geeigneter Taktgeber
und Alternativen nicht zum Albtraum
wird. ha
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